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บทคัดย่อ
ปลาส้มเป็นผลติภณัฑ์เนือ้ปลาหมักจากปลาน�า้จดืท่ีมอีายกุารเกบ็รกัษาสัน้ เนือ่งจากการปล่อยให้เกดิ 
การหมักตามธรรมชาติท�าให้แบคทีเรียแลคติกยังท�างานและผลิตกรดตลอดระยะเวลาเก็บรักษาท�าให้
กลิ่นรสของปลาส้มเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณลักษณะทางเคมี 
กายภาพ จุลินทรีย์ และการยอมรับของผู้บริโภคในผลิตภัณฑ์ปลาส้มนครนายกท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์
แบบสุญญากาศและแบบมีอากาศปกติ โดยเก็บที่อุณหภูมิห้อง (30๐C) และอุณหภูมิเย็น (4๐C) จากการ
ศึกษาพบว่า การเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่า pH ค่า TBA และค่าการสูญเสีย 
น�้าหนักไปในทิศทางที่ส ่งผลเสียต่อกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ได้เร็วกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเย็น 
และการใช้บรรจภุณัฑ์แบบสญุญากาศไม่ช่วยส่งเสรมิให้การเกบ็รกัษาทีท่ัง้สองอณุหภมูดิขีึน้ ส่วนคณุภาพด้าน 
จุลินทรีย์นั้นการเก็บรักษาปลาส้มที่อุณหภูมิห้องด้วยบรรจุภัณฑ์แบบมีอากาศช่วยลดจ�านวนของ E. coli 
และ Coliform ได้ ส่วน Salmonella ตรวจไม่พบเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน ทั้งสองสภาวะ
การบรรจุ แต่การเปลี่ยนแปลงด้านเคมีและจุลินทรีย์ไม่ส่งผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัส ในผลิตภัณฑ์
ที่ผ่านการทอด อย่างไรก็ดีควรมีการปรับปรุงด้านสุขลักษณะการผลิตเนื่องจากผลิตภัณฑ์ปลาส้มนครนายก
ยังไม่ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนด้านจุลินทรีย์
ค�ำส�ำคัญ: ปลาส้ม บรรจุภัณฑ์สุญญากาศ 
Abstract
 Pla-som is a fermented food product made from fresh water fish. The shelf life of 
Pla-som is very short because the spontaneous fermentation by active lactic acid bacteria 
has an effect on the sensory characteristics of the product. The aim of this research was to 
study the chemical and microbiological characteristics and the acceptability of Pla-som from 
Nakorn-Nayok preserved in vacuum and non-vacuum packaging at room temperature (30๐C) 
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and cold storage (4๐C). The results revealed that the storage of Pla-som at room temperature 
caused faster changes in pH, TBA value and weight loss and further decreased the sensory 
characters of the product. The use of vacuum packaging did not enhance the preservation 
in both storage temperatures. For the microbiological quality, storage of Pla-som in non-vacuum 
packaging at room temperature reduced number of E. coli and coliform. Salmonella was 
not detected after storing at room temperature for 7 days in both type of packages. However, 
the change in chemical and microbiological characteristics of Pla-som did not have an effect on 
acceptability score of fried product. In addition, Pla-som production in Nakorn-Nayok should be 
improved in term of hygienic practices because microbial quality of the product does not comply 
with community standard of Pla-som.
Keywords: Pla-Som, Vacuum Packaging
บทน�า 
ปลาส้ม หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการ
หมักปลาสดทั้งตัวที่ตัดแต่งแล้วกับส่วนผสมต่างๆ 
เช่น ข้าวเหนียวนึ่ง กระเทียม และเกลือ เป็นหลัก 
จนเกิดกลิ่นและรสเปรี้ยว [1] และที่ส�าคัญคือ 
เนื้อปลาสดที่ใช้ในการผลิตจะไม่ถูกบดให้ละเอียด 
ซึ่งปลาน�้าจืดที่นิยมน�ามาเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการ
ผลิตปลาส้มมีทั้งปลาที่มีเกล็ดและปลาชนิดที่ไม่มี
เกล็ด [2] ปลาชนิดที่มีเกล็ดที่นิยมน�ามาท�าปลาส้ม 
ได้แก่ ปลาตะเพียน ปลาขาว ปลานวลจันทร์ 
ปลาสุด ปลาสร้อย ส่วนปลาชนิดที่ไม่มีเกล็ดที่นิยม
น�ามาท�าปลาส้ม คือ ปลาสวาย ปลาปึ่ง ปลาค้าว 
เป็นต้น [3] อาหารหมักประเภทปลานอกจาก 
จะมีโปรตีนสูงแล้วยังมีกลิ่นและรสชาติเฉพาะตัว 
ซึ่ งการเกิดกลิ่นและลักษณะเนื้อสัมผัสที่ เป ็น
ลักษณะเฉพาะของปลาส้มเกิดจากสารประกอบ 
ที่มีน�้าหลักโมเลกุลต�่าหลายชนิด เช่น เปปไทด์ 
กรดอะมิโน แอลดีไฮด์ เอมีน และกรดอินทรีย์ [4] 
สารประกอบจ�าพวกไขมันก็จะเปลี่ยนไปเป็นสาร 
ให้กลิ่นรส สี และสารอาหารอื่นๆ [5, 6] การผลิต 
ปลาส้มพบมากในภาคตะวันออกเฉยีงเหนอืของไทย 
โดยมีศูนย ์กลางการผลิตอยู ่ที่ จั งหวัดอยุธยา 
นครสวรรค์ อุบลราชธานี ยโสธร นครพนม 
และจังหวัดตามริมฝั่งแม่น�้าโขง 
จุลินทรีย ์ที่พบเป ็นหลักในการท�าให ้ เกิด 
ปลาส้มเป็นจุลินทรีย์ในกลุ่ม Lactic Acid Bacteria 
โ ดย ในผลิ ตภัณฑ ์ ป ล าส ้ ม ดั่ ง เ ดิ ม ขอ ง ไทย 
พบจุลินทรีย์แกรมลบ มีรูปร่างกลม (Cocci) ได้แก่ 
Streptococcus Salivarius และ Enterococcus 
Faecalis จุลินทรีย์ท้ัง 2 สายพันธุ์นี้ นอกจาก
จะมีความส�าคัญในด้านการผลิตกลิ่นรสในปลาส้ม
แล้ว ยังสามารถช่วยต่อต้านการเจริญของเชื้อ 
Salmonella ได้ดี และต่อต้าน Staphylococcux 
Aureus ได้เล็กน้อยอีกด้วย การน�าจุลินทรีย ์
ท่ีพบหลกัๆ 4 สายพนัธุม์าใช้เป็นหวัเชือ้ในการผลติ 
ปลาส้ม ไม่ท�าให้ปลาส้มมีคุณภาพทางประสาท
สัมผัสเปลี่ยนแปลงไปจากการใช้หัวเชื้อธรรมชาติ
ท่ีเติมโดยวิธี Back-Slopping [7] เนื่องจาก
จุลินทรีย ์หลักที่พบในปลาส ้ม เป ็นสายพันธุ ์ 
ท่ีสามารถเจริญได้ดีในท่ีมีอากาศเล็กน้อย การน�า
ปลาส ้มมาบรรจุ ในสภาวะสุญญากาศจึงอาจ
ท�าให ้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในระหว่าง
กระบวนการหมักและท�าให้คุณภาพและอายุการ
เก็บรักษาปลาส ้มเปลี่ยนแปลงไปหากเปรียบ
เทียบกับการบรรจุแบบให้มีอากาศภายในบรรจุ
ภัณฑ์เล็กน้อย ท้ังนี้จะเห็นได้จากงานวิจัยท่ีมีการ
ท�าให้ภายในบรรจุภัณฑ์ปราศจากออกซิเจนด้วย 
วิธีการต ่ างๆ ได ้แก ่  การบรรจุสุญญากาศ 
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และการบรรจุด้วยก๊าซไนโตรเจน ยังคงส่งผลต่ออายุ
การเก็บของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกหมัก โดยการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสเป็นปัจจัยส�าคัญท่ีสุด
ในการก�าหนดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ [8, 9] 
นอกจากนี้การบรรจุด้วยระบบสุญญากาศยังช่วย
ลดการเกิดออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ์ Dry 
Fermented Sausage อีกด้วย [10]
การบรรจุแบบสุญญากาศ เป็นการบรรจุที่มี
การดูดอากาศในบรรจุภัณฑ์ออกไปและปิดผนึก 
ให้แน่นไม่ให้มีอากาศเข้าไปได้อีก ส่งผลให้ปริมาณ
ออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุที่ป ิดสนิทแล้วมี
ปริมาณลดลงกว่าปกติ และบรรจุภัณฑ์จะเกิดการ 
หดตัวแนบชิดติดกับผลิตภัณฑ์ [11] ส�าหรับ
วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช ้ในกระบวนการ
บรรจุอาหารแบบสุญญากาศต ้องประกอบไป
ด ้วยเครื่ องบรรจุสุญญากาศและถุงพลาสติก
ส�าหรับบรรจุอาหารแบบสุญญากาศ ซึ่งควรเป็น
พลาสติกที่มีความยืดหยุ ่น ทนต ่อการพับงอ
ได้ดี และสามารถป้องกันการซึมผ่านของแก๊ส
ออกซิเจนและกลิ่นได ้เป ็นอย่างดี พลาสติกท่ี
นิยมน�ามาใช้ในการบรรจุแบบสุญญากาศ ได้แก่ 
พอลิเอไมด์ และพอลิเอทิลีน เนื่องจากคุณสมบัติ 
ของวัสดุเหล่าน้ีจะมีลักษณะเป็นฟิล์มใส มีความวาว 
แข็งแรง เหนียว และทนต่อการกัดกร่อน [12] 
อย่างไรก็ตามการเลือกชนิดของพลาสติกส�าหรับ
การบรรจุอาหารแบบสุญญากาศนั้นจ�าเป็นต้อง
ค� านึ งถึ งธรรมชาติของผลิต ภัณฑ ์ที่ จะบรรจ ุ
และสภาวะในการเกบ็รกัษาผลติภณัฑ์ เช่น อณุหภมูิ 
ความชื้น และวิธีการขนส่ง ด้วยเช่นกัน จึงได้ม ี
การพัฒนาถุงบรรจุอาหารที่ท�าด้วยฟิล์มพลาสติก 
ต่างชนดิประกบกนั เช่น แผ่นประกบทีป่ระกอบด้วย 
ชั้นไนลอนและชั้นพอลิเอทิลีน หรือแผ่นประกบ 
ที่ประกอบไปด้วยชั้นพอลิเอทิลีนชนิดความหนา
แน่นต�่า (LDPE) โดยให้ชั้นนี้เป็นชั้นที่สัมผัส 
กับอาหาร ตามด้วยชั้นของเอทิลีนไวนิลอะซิเตท 
(EVA) และชั้นของไวนิลลิดีนคลอไรด์ (VDC) 
หรืออาจจะใช้แผ่นประกบระหว่างฟิล์มพลาสติก
กับวัสดุอื่น เช่น กระดาษ หรืออะลูมิเนียม [13] 
เพื่อให ้บรรจุภัณฑ์ มีคุณสมบัติตรงตามความ
ต้องการมากยิ่งขึ้น
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ม ี
ความหลากหลายในการผลิตค ่อนข ้ างมาก 
โดยแตกต่างกันไปในแต่ละชุมชน ส�าหรับจังหวัด
นครนายก จากการส�ารวจชุมชนในอ�าเภอองครักษ์
และอ�าเภอใกล้เคียงพบว่า นอกจากการปลูกพืช 
ผักผลไม ้หลากหลายชนิดแล ้ว ประชาชนยัง
นิยมเลี้ยงปลาน�้าจืด ทั้งที่เลี้ยงไว้รับประทานเอง 
ในครอบครัวและเพื่อการค้า ท�าให ้ในจังหวัด 
มีผลผลิตปลาน�้าจืด เช่น ปลาช่อน ปลายี่สก ฯลฯ 
ค่อนข้างมาก จนบางคร้ังท�าให้เกิดปัญหาผลผลิต
มีมากเกินความต้องการและไม่สามารถระบายออก 
สู ่ตลาดได้ทัน เนื่องจากช่องทางการจ�าหน่าย 
เป็นไปในลักษณะพื้นบ้าน ท�าให้อายุการเก็บรักษา 
ผลผลิตปลาสดต�่ามาก ชุมชนต่างๆ จึงพยายาม
น�าเอาวิธีการถนอมอาหารแบบพื้นบ ้านมาใช ้
เพื่อยืดอายุการเก็บและเป็นการสร้างความหลาก
หลายให้แก่ผลิตภัณฑ์อีกด้วย ส�าหรับชุมชมต�าบล
ศรีจุฬาลักษณ์ อ�าเภอเมือง จังหวัดนครนายก 
ได ้รวมกลุ ่มเพื่อน�าผลิตภัณฑ์ปลาที่มีอยู ่มาก 
มาผลิตเป็นปลาส้มเพื่อจ�าหน่ายตามค�าสั่งซื้อ
ของลูกค้า อย่างไรก็ตามบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้ในการ
บรรจุปลาส้มซึ่งมีลักษณะเป็นถุงซิปแบบตั้งได้ 
ซึ่งมีราคาค่อนข้างสูง ราคาขายปลีกของผลิตภัณฑ์
จึงสูงตามไปด ้วย และท�าให ้การตัดสินใจซื้อ
สินค้าของผู้บริโภคน้อยลงทั้งที่ผลิตภัณฑ์ปลาส้ม
ของชุมชนมีรสชาติดีเป็นที่ยอมรับมาโดยตลอด 
อย่างไรก็ตามทางชุมชนมีความจ�าเป็นต้องรักษา
รูปลักษณ์ของบรรจุภัณฑ์ให้ดูสะอาดและสวยงาม 
เนื่องจากได้รับการขึ้นทะเบียนเป็นสินค้า OTOP 
และต้องรักษาคุณภาพด้านสุขลักษณะให้เป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภค จากปัญหาด้านบรรจุภัณฑ์ 
ดงัท่ีได้กล่าวมาจะเหน็ว่า หากมกีารพฒันาบรรจภุณัฑ์ 
ให้มีราคาท่ีต�่าลงได้ และมีรูปลักษณ์ท่ีสะอาด 
และสวยงาม ขนส่งสะดวก จะท�าให้ทางกลุม่สามารถ
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กระจายสินค้าได้มากขึ้น และสินค้าที่มีราคาต�่าลง 
จะท�าให้ผู ้บริโภคตัดสินใจซื้อสินค้าได ้ง ่ายข้ึน 
ซึ่งถุงพลาสติก High Density Polyethylene (HDPE) 
เป ็นถุงบรรจุอาหารที่มี ราคาถูกและสามารถ
น�ามาบรรจุแบบสุญญากาศได้ดี หากน�ามาใช ้
บรรจุปลาส้มจะท�าให้ผลิตภัณฑ์มีความสวยงาม 
ขนส่งง่าย อย่างไรก็ตามการบรรจุแบบสุญญากาศ 
อาจท�าให้คุณภาพด้านอื่นๆ ขอปลาส้มเปลี่ยนแปลง 
เนื่ องจากกิจกรรมของจุลินทรีย ์ ในการหมัก 
ยังด�าเนินต่อไป อาจท�าให้ผู้บริโภคไม่ยอมรับใน 
ตั วผลิต ภัณฑ ์  งาน วิจั ยนี้ จึ ง มี วัตถุประสงค  ์
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี จุลชีววิทยา 
และประสาทสัมผัส ของปลาส้มจากกลุ่มแม่บ้าน 
ในจังหวัดนครนายก ที่เก็บรักษาสภาวะสุญญากาศ
เปรียบเทียบกับสภาวะมีอากาศ เพื่อหาแนวทาง 
ในการลดต้นทนุบรรจภุณัฑ์ และยดือายกุารเกบ็รักษา
ของผลิตภัณฑ์ให้สามารถวางจ�าหน่ายได้นานข้ึน 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อศึกษาผลของการใช ้บรรจุภัณฑ์แบบ
สุญญากาศต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพด้านต่างๆ 
ของผลิตภัณฑ ์ปลาส ้มระหว ่ างอายุการเก็บ 
แ ล ะ เ ป ็ น แ น วท า ง ใ ห ้ แ ก ่ ชุ ม ช น ใ นก า ร ยื ด 
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์โดยใช้บรรจุภัณฑ์ 
แบบสุญญากาศ
วิธีด�าเนินการวิจัย
วัตถุดิบและกำรผลิตปลำส้ม
ปลาและส่วนประกอบอื่นๆ ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ
ในการผลิตปลาส้ม น�ามาจากชุมชนต�าบลศรีจุฬา 
ลักษณ์ จังหวัดนครนายก การผลิตปลาส ้ม 
ท�าโดยน�าปลาทั้งตัวมาล้างให้สะอาด ขอดเกล็ด 
น�าเอาหัวและก้างออก จากนั้นหั่นตามขวางเป็นชิ้น 
ขนาดหนาประมาณ 1 นิว้ แล้วน�ามาคลกุกบัส่วนผสม 
อ่ืนๆ ได ้แก ่ เกลือ กระเทียม และข ้าวสุก 
เมื่อส ่วนผสมต่างๆ เข้ากันดีแล้ว น�าชิ้นปลา 
ที่ได้มาบรรจุลงในถุงพลาสติกชนิด High Density 
Polyethylene (HDPE) 
กำรศึกษำผลของกำรบรรจแุบบสญุญำกำศ 
และอุณหภูมิต่อคุณภำพของปลำส้มนครนำยก
น�าปลาส้มที่บรรจุในถุง HDPE มาผนึกถุง 
ด้วยระบบท่ีต่างกัน 2 แบบคือ ระบบสุญญากาศ 
และการบรรจุแบบธรรมดาท่ีมีอากาศภายในถุง 
ปล่อยให้เกดิการหมกัท่ีอณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 3 วนั 
จากนั้นน�าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างๆ ดังนี้
กรณีท่ี 1 เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 
30๐C) และท�าการตรวจสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส ทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยาทุกวัน 
เป็นเวลา 7 วัน ท�าการทดลอง 2 ซ�้า
กรณีท่ี 2 เก็บท่ี 4๐C ท�าการตรวจสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมี กายภาพ 
และจุลชีววิทยาทุก 7 วัน เป็นเวลา 28 วัน 
ท�าการทดลอง 2 ซ�้า
กำรตรวจสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ปลำส้ม
ท�าการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ปลาส ้มโดยผู ้ทดสอบ จ�านวน 
20 คน ให้คะแนนความแตกต่าง (Different 
from Control) ระหว่างปลาส้มในบรรจุภัณฑ์
สุญญากาศ โดยเปรียบเทียบทางด้านกลิ่นรส 
รสเปรี้ยว และเนื้อสัมผัส กับตัวอย่างควบคุมที่
เก็บรักษาที่สภาวะแช่แข็ง การทดสอบให้ผู้ทดสอบ
ท�าการให้คะแนนเปรียบเทียบซึ่งอยู่ระหว่าง - 5 ถึง 
+5 โดยคะแนน +5 แสดงถึงคุณลักษณะที่ทดสอบ
แตกต่างในทิศทางที่มากกว่าตัวอย่างควบคุมมาก
ที่สุด คะแนน – 5 แสดงถึง ตัวอย่างแตกต่าง 
จากตัวอย่างควบคุมในทิศทางน้อยกว่ามาก เช่น 
กลิ่นเปรี้ยวน้อยกว่าตัวอย่างควบคุมมากท่ีสุด 
และ 0 คอืไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคมุ ส่วนการ 
ยอมรับท�าโดย Acceptability Test ใช้ระดับคะแนน 
0 – 10 (0 คือ ไม่ยอมรับมากที่สุด และ 10 คือ 
ยอมรับมากท่ีสุด) โดยคะแนนการยอมรับน้อยกว่า 
5 ถือว่าผลิตภัณฑ์ไม่ได้รับการยอมรับ
การเตรียมตัวอย่าง ท�าโดยน�าตัวอย่างปลาส้ม 
มาทอดในกระทะเทฟล ่อน ทอดและท�าการ 
วัดอุณหภูมิใจกลางชิ้นปลาส้มให้ได้อุณหภูมิ 70๐C 
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พักตัวอย่างให้เย็นแล้วน�ามาตัดเป็นชิ้นขนาด 3 x 3 
เซนติเมตร และเสิร์ฟตัวอย่างคู่กับตัวอย่างควบคุม
กำรตรวจสอบคุณภำพทำง เคมีของ
ผลิตภัณฑ์ปลำส้ม
ท� าการตรวจสอบคุณภาพทาง เคมี ของ
ผลิตภัณฑ์ปลาส้ม โดยวัดค่าต่างๆ ได้แก่ ค่าความ
เป็นกรดต่าง (pH) ค่าการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
หรือ Thiobarbi tur ic Acid Value (TBA) 
และค่าน�้าหนักที่สูญเสียไป (Weight Loss) [14]
กำรตรวจสอบคุณภำพทำงจุลชีววิทยำของ
ผลิตภัณฑ์ปลำส้ม
ท� าการตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย ์ ของ
ผลิตภัณฑ์ปลาส้ม โดยตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดด้วยวิธี Total Plate Count โดยใช้อาหาร
เลี้ยงเชื้อ PCA ตรวจสอบปริมาณยีสต์และรา
ทั้งหมดโดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA  
ตรวจหาการปนเป ื ้ อนของเชื้ อจุลินทรีย ์ 
ก ่อโรคในปลาส ้มที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิห ้อง 
โดยตรวจ E. coli และ Coliform ตามวิธีมาตรฐาน 
ISO 7251 : 2005 (Presumptive E.coli) 
และตรวจหาจ� านวนของ เชื้ อ  Samone l l a 
ตามวิธีมาตรฐาน ISO 6579 : 2002 : Cor1 : 
2004 กับ FDA BAM 2014, Chapter 5 
ผลการวิจัย
กำรตรวจสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ปลำส้ม
การทดสอบท�าโดยใช้วิธี Different from 
Control เป็นการทดสอบตัวอย่างที่ เก็บรักษา 
ในสภาวะการเก็บต่างๆ เปรียบเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุ มที่ มี ก า ร เก็ บ รั กษาที่ สภาว ะแช ่ แข็ ง 
เพื่อป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ เนื่องจาก 
ไม่สามารถใช้ตัวอย่างที่สดใหม่ในการทดสอบ
ทุกครั้งได้ การทดสอบท�าได้โดยให้ผู ้ทดสอบ
ท�าการให้คะแนนเปรียบเทียบโดย คะแนนอยู ่
ระหว ่าง - 5 ถึง +5 พบว่ารสเปรี้ยวของ
ผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 
ที่ p<0.05 เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่างกัน 
โดยลักษณะการบรรจุแบบสุญญากาศและไม ่
สุญญากาศไม ่ มีผลต ่อรสเปร้ียว อย ่างไรก็ ดี
ทั้ งอุณหภูมิและลักษณะการบรรจุไม ่มีผลต ่อ 
คุณลกัษณะอืน่ๆ ของปลาส้ม ผลการตรวจสอบคุณภาพ 
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาส้ม แสดงใน
ตารางที่ 1 
ตำรำงที่ 1 การยอมรับโดยรวมและคะแนนความแตกต่างด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของตัวอย่าง
ปลาส้มจากตัวอย่างควบคุม* 
คุณลักษณะ
อุณหภูมิห้อง (30oC) อุณหภูมิแช่เย็น (4oC)
สุญญำกำศ ไม่สุญญำกำศ สุญญำกำศ ไม่สุญญำกำศ
วันที่ 3 วันที่ 7 วันที่ 3 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 28 วันที่ 14 วันที่ 28
กลิ่นรส 0.9 + 1.1 1.7 + 1.3 1.3 + 1.1 1.1 + 0.9 1.9 + 1.7 1.0 + 1.2 1.1 + 1.4 0.9 + 0.9
รสเปรี้ยว 1.8b + 0.6 2.8a + 1.0 2.8a + 1.0 3.2a + 0.9 1.2b + 1.0 1.7b + 0.9 1.7b + 0.9 1.1b + 0.7
เนื้อสัมผัส 1.7 + 1.3 1.6 + 1.2 1.7 + 1.3 1.5 + 0.8 1.1 + 1.2 1.1 + 0.7 1.0 + 0.8 0.8 + 0.9
การยอมรับ
โดยรวม
6.0bc + 1.2 5.5c + 1.4 6.8abc + 1.6 5.8bc + 1.6 6.6abc + 1.8 6.7abc + 1.2 7.1ab + 1.4 7.7a + 1.1
ระดบัคะแนนความแตกต่าง  0 = ไม่แตกต่าง  1 = แตกต่างเลก็น้อย  2 = แตกต่างปานกลาง  3 = แตกต่างมาก 4 = แตกต่างมากทีส่ดุ
a,b,c อักษรก�ากับที่แตกต่างกันในแต่ละแถว แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ (p < 0.05)
* ตัวอย่างควบคุมเก็บรักษาในสภาวะแช่แข็ง -25oC
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กำรตรวจสอบคุณภำพทำง เคมีของ
ผลิตภัณฑ์ปลำส้ม
การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์ 
ปลาส้ม ได้แก่ ค่า pH  ค่า TBA และค่าน�้าหนัก 
ที่สูญเสียไป เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ปลาส้ม 
ที่สภาวะบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศ 
ที่อุณหภูมิต่างๆ กัน แสดงดังตารางที่ 2
จากตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาระหว่างการ 
เก็บรักษาปลาส้มในระบบการบรรจุแบบสญุญากาศ 
แลไม ่สุญญากาศที่อุณหภูมิ เดียวกัน พบว ่ า 
ที่อุณหภูมิห้องการเปลี่ยนแปลงค่า pH ไม่มีความ 
แตกต่างกัน อย่างไรก็ดีเม่ือเก็บรักษาในสภาวะ 
ไม่สุญญากาศจะท�าให้ผลิตภัณฑ์มีค่า TBA เพิ่มขึ้น 
เร็วกว่า ส่วนค่าร้อยละการสูญเสียน�้าหนัก (%WL) 
จะเพิ่มขึ้นเร็วกว่าเมื่อเก็บในสภาวะสุญญากาศ 
ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC จะพบการ
เปล่ียนแปลงเช่นเดียวกับท่ีอุณภูมิห้อง ยกเว้น
ค่าการสูญเสียน�้าหนักซึ่งปลาส้มที่เก็บในสภาวะ
สุญญากาศจะมีการสูญเสียน�้าหนักช้ากว่า
ตำรำงที่ 2 ผลของสภาวะการบรรจุและอุณหภูมิต่อค่า pH TBA และการสูญเสียน�้าของปลาส้มในระหว่าง
การเก็บรักษา
สภาวะการบรรจุ อุณหภูมิ ระยะเวลา pH TBA
mg malonaldehyde / kg
WL
(%)
สภาวะที่มีอากาศ 30๐C วันที่ 0 4.56a ± 0.19 2.20d ± 0.15 0
วันที่ 1 4.51a ± 0.26 2.32d ± 0.10 9.41d ± 1.14
วันที่ 2 4.28ab ± 0.06 2.64c ± 0.12 13.81b ± 3.16
วันที่ 3 4.20b ± 0.05 3.31b ± 0.07 13.91bc ± 1.10bc
วันที่ 7 3.82c ± 0.09 3.65a ± 0.07 15.47b ± 0.57b
4๐C วันที่ 0 4.56a ± 0.19 2.20d ± 0.15 0
วันที่ 7 4.50a ± 0.06 2.34d ± 0.07 5.33f ± 1.58
วันที่ 14 4.40a ± 0.05 3.10b ± 0.09 6.63e ± 1.04
วันที่ 21 4.12b ± 0.09 3.36b ± 0.08 8.20d ± 2.21
วันที่ 28 3.89c ± 0.07 3.45a ± 0.08 9.03d ± 2.56
สภาวะสุญญากาศ 30๐C วันที่ 0 4.56a ± 0.19 2.20d ± 0.15d 0
วันที่ 1 4.44a ± 0.13 2.30d ± 0.13d 11.61c ± 3.59
วันที่ 2 4.36ab ± 0.05 2.15d ± 0.18d 12.42c ± 0.97
วันที่ 3 4.30b ± 0.06 2.50c ± 0.16 14.16b ± 0.88
วันที่ 7 3.97c ± 0.13 2.74c ± 0.17 17.81a ± 0.47
98
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561
สภาวะการบรรจุ อุณหภูมิ ระยะเวลา pH TBA
mg malonaldehyde / kg
WL
(%)
4๐C วันที่ 0 4.56a ± 0.19 2.20d ± 0.15 0
วันที่ 7 4.48a ± 0.08 2.09e ± 0.07 5.79f ± 1.93
วันที่ 14 4.39ab ± 0.04 2.10de ± 0.09 5.64f ± 1.83
วันที่ 21 4.08b ± 0.03 2.25d ± 0.11 6.55e ± 1.96
วันที่ 28 3.82c ± 0.06 2.76c ± 0.20 7.05e ± 0.75
a,b,c อักษรก�ากับที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัม แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ (p < 0.05)
ตำรำงที่ 2 (ต่อ)
กำรตรวจสอบคุณภำพทำงจุลชีววิทยำของ
ผลิตภัณฑ์ปลำส้ม
ในการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย ์ 
ของผลิตภัณฑ ์ปลาส ้มที่ เก็บรักษาในสภาวะ 
มีอากาศและสุญญากาศ ที่ อุณหภูมิ  30 ๐C 
(อุณภูมิห้อง) และ 4๐C จะท�าการตรวจวัดปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Plat Count) และปริมาณ
ยีสต์และรา (Yeast and Mold) แสดงดังภาพที่ 
1 - 4 
จากการศึกษาพบว่า อุณหภูมิในการเก็บรักษา 
มีผลต่อปริมาณจุลินทรีย ์ ท้ังหมด รวมถึงยีสต์
และราที่พบในผลิตภัณฑ์ปลาส้มอย่างมีนัยส�าคัญ 
โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องจะพบการลดลง
ของจุลินทรีย ์อย่างรวดเร็วเปรียบเทียบกับการ 
เกบ็รกัษาท่ี 4๐C ส่วนลกัษณะการบรรจุแบบสญุญากาศ 
และไม่สุญญากาศมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
จุลินทรีย์ทั้งหมดเมื่อเก็บที่อุณหภูมิห้องเท่านั้น 
โดยการเก็บในสภาวะสุญญากาศท�าให้จ�านวน
จุลินทรีย์ท้ังหมดลดลงช้ากว่าการเก็บในสภาวะ 
ไม่สุญญากาศ
ภำพที่ 1 จุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ปลาส้มท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วันในสภาวะบรรจุ
แตกต่างกัน
 จากการศกึษาพบว่า อุณหภูมใินการเกบ็รกัษามผีลต่อปรมิาณจุลนิทรยี์ทัง้หมด วมถึงยสีต์และราที่พบใน
ผลิตภัณฑ์ปลาส้มอย่างมีนัยส าคัญ โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องจะพบการลดลงของจุลินทรีย์อย่างรวดเร็ว
เปรยีบเทยีบกบัการเกบ็รกัษาที ่4๐C สว่นลกัษณะการบรรจุแบบสุญญากาศและไม่สุญญากาศมผีลต่อการเปลีย่นแปลง
ของจุลนิทรยี์ทัง้หมดเมื่อเกบ็ที่อุณหภูมหิ้องเท่านัน้ โดยการเกบ็ในสภาวะสุญญากาศท าให้จ านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมด
ลดลงชา้กว่าการเกบ็ในสภาวะไม่สญุญากาศ 
 
 
ภาพท่ี 1 จุลนิทรยีท์ัง้หมดในผลติภณัฑป์ลาสม้ทีเ่กบ็รกัษาในอุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 7 วนั ในสภาวะบรรจุแตกต่างกนั 
 
 
ภาพท่ี 2 ยสีตแ์ละราทีต่รวจพบในผลติภณัฑป์ลาสม้ทีเ่กบ็รกัษาในอุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 7 วนั ในสภาวะบรรจุ 
            แตกต่างกนั 
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ภำพที่ 2  ยีสต์และราที่ตรวจพบในผลิตภัณฑ์ปลาส้มท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วันในสภาวะ
บรรจุแตกต่างกัน
 จากการศกึษาพบว่า อุณหภูมใินการเกบ็รกัษามผีลต่อปรมิาณจุลนิทรยี์ทัง้หมด รวมถึงยสีต์และราที่พบใน
ผลิตภัณฑ์ปลาส้มอย่างมีนัยส าคัญ โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องจะพบการลดลงของจุลินทรีย์อย่างรวดเร็ว
เปรยีบเทยีบกบัการเกบ็รกัษาที ่4๐C สว่นลกัษณะการบรรจุแบบสุญญากาศและไม่สุญญากาศมผีลต่อการเปลีย่นแปลง
ของจุลนิทรยี์ทัง้หมดเมื่อเกบ็ที่อุณหภูมหิ้องเท่านัน้ โดยการเกบ็ในสภาวะสุญญากาศท าให้จ านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมด
ลดลงชา้กว่าการเกบ็ในสภาวะไม่สญุญากาศ 
 
 
ภ พท่ี 1 จุลนิทรยีท์ัง้หมดใ ผลติภณัฑป์ลาสม้ทีเ่กบ็รกัษาในอุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 7 วนั ในสภาวะบรรจุแตกต่างกนั 
 
 
ภาพท่ี 2 ยสีตแ์ละราทีต่รวจพบในผลติภณัฑป์ลาสม้ทีเ่กบ็รกัษาในอุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 7 วนั ในสภาวะบรรจุ 
            แตกต่างกนั 
 
ภาพท่ี 3 จุลนิทรยีท์ัง้หมดในผลติภณัฑป์ลาสม้ทีเ่กบ็รกัษาในอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 สปัดาห ์ในสภาวะ 
            บรรจุแตกต่างกนั 
 
 
ภาพท่ี 4 ยสีตแ์ละราทีต่รวจพบในผลติภณัฑป์ลาสม้ทีเ่กบ็รกัษาในอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 สปัดาห ์ใน 
            สภาวะบรรจุแตกต่างกนั 
 
 การวเิคราะหป์รมิาณ Salmonella spp. ในผลติภณัฑป์ลาสม้พบว่า เมื่อผ่านการผลติมาแลว้เป็นเวลา 3 วนั 
ซึง่นับเป็นวนัที ่0 ของการเกบ็รกัษาทีส่ภาวะต่างๆ มกีารตรวจพบ Salmonella ในตวัอย่าง 25 กรมั (ตารางที่ 3)  
แต่หลงัจากเกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 7 วนั ตรวจไม่พบ Salmonella ในตวัอย่างปลาสม้ ทัง้ทีเ่กบ็ในสภาวะมี
อากาศ และสญุญากาศ  
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 จุลนิทรยีท์ัง้หมดในผลติภณัฑป์ลาสม้ทีเ่กบ็รกัษาในอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 สปัดาห ์ในสภาวะ 
            บรรจุแตกต่างกนั 
 
 
ภาพท่ี 4 ยสีตแ์ละราทีต่รวจพบในผลติภณัฑป์ลาสม้ทีเ่กบ็รกัษาในอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 สปัดาห ์ใน 
            สภาวะบรรจุแตกต่างกนั 
 
 การวเิคราะหป์รมิาณ Salmonella spp. ในผลติภณัฑป์ลาสม้พบว่า เมื่อผ่านการผลติมาแลว้เป็นเวลา 3 วนั 
ซึง่นับเป็นวนัที ่0 ของการเกบ็รกัษาทีส่ภาวะต่างๆ มกีารตรวจพบ Salmonella ในตวัอย่าง 25 กรมั (ตารางที่ 3)  
แต่หลงัจากเกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 7 วนั ตรวจไม่พบ Salmonella ในตวัอย่างปลาสม้ ทัง้ทีเ่กบ็ในสภาวะมี
อากาศ และสญุญากาศ  
 
 
 
 
 
ภำพที่ 3 จุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ปลาส้มที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
4 สัปดาห์ ในสภาวะบรรจุแตกต่างกัน
ภำพที่ 4 ยีสต์และราที่ตรวจพบในผลิตภัณฑ์ปลาส้มท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
4 สัปดาห์ ในสภาวะบรรจุแตกต่างกัน
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การวิเคราะห์ปริมาณ Salmonella spp. 
ในผลิตภัณฑ์ปลาส้มพบว่า เมื่อผ่านการผลิต 
มาแล ้วเป ็นเวลา 3 วัน ซึ่งนับเป ็นวันที่ 0 
ของการเก็บรักษาที่สภาวะต่างๆ มีการตรวจพบ 
Salmonella ในตัวอย่าง 25 กรัม (ตารางที่ 3) 
แต่หลงัจากเกบ็รักษาไว้ท่ีอุณหภมูห้ิองเป็นเวลา 7 วนั 
ตรวจไม่พบ Salmonella ในตัวอย่างปลาส้ม 
ทั้งที่เก็บในสภาวะมีอากาศ และสุญญากาศ 
ตำรำงที่ 3 การวิเคราะห์จุลินทรีย์ก่อโรคในผลิตภัณฑ์ปลาส้ม เก็บรักษาที่ 30oC เป็นเวลา 7 วัน
จุลินทรีย์
ปริมำณที่พบ
สุญญำกำศ ไม่สุญญำกำศ
วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 0 วันที่ 7
Salmonella spp. พบในตัวอย่าง 
25 กรัม
ไม่พบในตัวอย่าง 
25 กรัม
พบในตัวอย่าง 
25 กรัม
ไม่พบในตัวอย่าง 
25 กรัม
E. coli 1.5 x 104 MPN/g 9.3 x 105 MPN/g 1.5 x 104 MPN/g 9.2 x 103 MPN/g
Coliform 1.1 x 105 MPN/g 4.6 x 106 MPN/g 1.1 x 105 MPN/g 3.6 x 103 MPN/g
ส�าหรับปริมาณ E. coli และ Coliform นั้น
ตรวจพบทั้งในตัวอย ่างก ่อนท�าการเก็บรักษา 
และเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน 
โดยจ�านวน E. coli และ Coliform มีจ�านวนเพิม่ข้ึน 
อย ่ างมากจากการ เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ  ์
แบบสุญญากาศ แต่เชื้อดังกล่าวจะลดลงอย่างมาก 
เมือ่เกบ็รกัษาในบรรจภุณัฑ์แบบมอีากาศ (ตารางที ่3) 
สรุปและอภิปรายผล
กำรตรวจสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ปลำส้ม
จากการศึกษาการบรรจุปลาส้มด้วยสภาวะ 
ที่แตกต่างกันทั้งที่เก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ 
และสภาวะสญุญากาศ  แล้วเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมิูห้อง 
และอุณหภูมิแช่เย็น (ประมาณ 4oC) พบว่า 
เมือ่ระยะเวลาการเกบ็รกัษาเพิม่ขึน้ ตวัอย่างปลาส้ม
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง มีแนวโน้มของรสเปรี้ยว
แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม มากกว่าตัวอย่าง
ปลาส้มที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น โดยการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห ้อง ปลาส้มที่บรรจุแบบ
สุญญากาศมีแนวโน้มของความเข้มรสเปรี้ยวน้อย
กว่าตัวอย่างควบคุม ในขณะที่ตัวอย่างที่บรรจุ
ในสภาวะปกติมีแนวโน้มรสเปรี้ยวแตกต่างจาก
ตัวอย่างควบคุมมากกว่า ทั้งนี้สภาวะสุญญากาศ
ท�าให้อัตราการผลิตกรดแลคติกและแอมโมเนีย
จากการหมักมีอัตราส่วนท่ีแตกต่างจากสภาวะ 
ไม่สญุญากาศ ซึง่ท�าให้ค่า pH ของตวัอย่างสงูขึน้ได้ 
เล็กน้อยระหว่างการเก็บรักษา [15] อย่างไรก็ตาม 
pH ของตัวอย่างในแต่ละสภาวะไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส�าคัญ (p > 0.05)
เมื่ อพิจารณาการยอมรับโดยรวมพบว ่า 
ตัวอย่างทุกตัวอย่างได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ 
โดยตัวอย่างเก็บอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน 
ในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะสุญญากาศ 
ได้รับการยอมรับน้อยที่สุด ส่วนตัวอย่างที่เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็นมีแนวโน้มได้รับคะแนน
การยอมรับสูงกว่า แม้ว่าจะเก็บไว้เป็นระยะเวลา 
นานกว่า (4 สัปดาห์) จากผลการทดสอบนี้
สามารถสรุปแนวโน้มได้ว่าการใช้สภาวะการบรรจ ุ
แบบสภาวะไม่สญุญากาศ และแบบสภาวะสญุญากาศ 
ไม ่มีผลอย ่างมีนัยส�าคัญต ่อคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส (p>0.05) และตัวอย่างเป็นที่
ยอมรับทั้งสองสภาวะ แต่อุณหภูมิในการเก็บรักษา
มีผลต่อคุณภาพทางด้านรสเปรี้ยวอย่างมีนัยส�าคัญ 
(p < 0.05) 
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กำรตรวจสอบคุณภำพทำง เคมีของ
ผลิตภัณฑ์ปลำส้ม
จากการวิเคราะห์ทางเคมีพบว่า ค่า pH 
ของปลาส้มมีแนวโน้มลดลง ในทกุๆ การทดลอง แสดงถงึ 
ปริมาณกรดที่เพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษาจากการ
ท�างานของจุลินทรีย์ผลิตกรดแลคติกที่ยังมีชีวิตอยู่
ในผลิตภัณฑ์ เมื่อพิจารณาการเก็บรักษาที่เวลา 
7 วัน ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาต่างกัน พบว่าการ
เก็บผลิตภัณฑ์ปลาส้มที่อุณหภูมิ 30oC ค่า pH 
ลดลงอย่างรวดเร็ว และแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ
เทียบกับที่ 4oC ทั้งที่จ�านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดใน
ผลิตภัณฑ์มีจ�านวนเหลืออยู ่น้อยกว่าโดยเฉพาะ
ในช่วงวันที่ 5-7 เหลือจุลินทรีย์ทั้งหมด 4 – 5 
logCFU/ml ในขณะที่ปลาส้มเก็บรักษาที่ 4oC 
มีจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ประมาณ 10 logCFU/ml 
ทั้งนี้แม้ปริมาณจุลินทรีย์น้อยกว่า แต่ผลิตกรด
ได้มากกว่าเป็นผลมาจากอุณหภูมิในการผลิต
กรดแลคติกของจุลินทรีย์ที่มีค่าที่เหมาะสมในช่วง 
40 – 45oC [16] และค่า pH ที่เหมาะสมอยู่
ในช่วง 5.5 – 6.0 [17] ส�าหรับกรณีการใช ้
บรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศนั้นไม่ท�าให้รูปแบบ
การผลิตกรดแตกต ่างไปเมื่อใช ้อุณหภู มิการ
เก็บรักษาเดียวกัน ซึ่งในการเก็บรักษาที่ 4๐C 
พบรปูแบบการเจรญิของจลุนิทรย์ีทัง้หมดเหมอืนกนั 
อย่างชัดเจน ส่วนในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
30๐C การลดลงของเชื้อในระบบที่มีอากาศเกิดขึ้น 
เร็วกว่าระบบสุญญากาศโดยจุลินทรีย์ที่ลดลงน่า
จะเป็นจุลินทรีย์ที่ไม่ชอบอากาศ อย่างไรก็ตาม
แม้ว่าแบคทีเรียแลคติกจะเจริญและผลิตกรดได้ด ี
ในสภาวะที่ไม่มีอากาศหรือมีอากาศน้อย [18] 
แต่ในสภาวะทีม่อีอกซเิจนเพยีงพอแบคทเีรยีแลคตกิ 
จะผลิตสารไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ได้ดี ซ่ึงสาร 
ดังกล่าวจะท�าให้เกิดออกซิเดชั่นของหมู่ซัลฟ์ไฮดริล 
ท�าให้เกิดการเสียสภาพของโปรตีน จึงเป็นผลให้ 
เอนไซม์หลายตัวในจุลินทรีย ์อื่นๆ เสียสภาพ 
นอกจากนี้ยังท�าให้เยื่อหุ้มเซลล์เกิดความเสียหาย 
และจุลินทรีย ์สูญเสียการควบคุมการผ ่านเข ้า
ออกของสารภายในและภายนอกเซลล ์ [7] 
จากปริมาณกรดท่ีสร้างขึ้นอย่างต่อเนื่องจึงเป็นไป
ได้ว่าจุลินทรีย์ที่ลดลงในสภาวะที่มีอากาศส่วนใหญ่
ไม่ใช่แบคทีเรียแลคติก จึงท�าให้รูปแบบการผลิต
กรดแลคติกไม่แตกต่างกัน
การเกบ็รกัษาปลาส้มในบรรจภุณัฑ์สญุญากาศ
ท� า ใ ห ้ ผ ลิ ตภัณฑ ์ สั ม ผั ส กั บ อ าก าศน ้ อ ย ล ง 
ไขมันในอาหารจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ต�่า 
ส่งผลให้ค่า TBA มีค่าน้อยเมื่อเทียบกับการเก็บ
รกัษาในสภาวะมอีากาศในทกุอณุหภมูกิารเกบ็รกัษา 
(ตารางที่ 2) โดยการเกิดออกซิเดชั่นในผลิตภัณฑ์
จากปลาเกิดขึ้นได้เป็นปกติ เนื่องจากในเนื้อปลา 
มกีรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นองค์ประกอบในปริมาณมาก 
และการเก็บรักษาปลาส ้มไว ้ เป ็น เวลานาน 
ส่งเสริมการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันได้มากขึ้น 
เนื่องจากโครงสร้างของเนื้อเยื่อปลาถูกท�าลาย 
ท�าให้กรดไขมันสัมผัสกับออกซิเจนในบรรยากาศ
มากขึ้น [5] จากการทดลองเม่ือพิจารณาการเก็บ
รักษาที่ 7 วัน จะพบว่าการใช้อุณหภูมิต�่าจะท�าให้
ค่า TBA มีการเปลี่ยนแปลงที่น้อยกว่า เนื่องจาก
อุณหภูมิต�่าท�าให้การเกิดออกซิเดชั่นเป็นไปได้ช้า
กว่า นอกจากนี้การเก็บรักษาปลาส้มในสภาวะ
สุญญากาศยังท�าให้ค่า TBA เปลี่ยนแปลงช้ากว่า
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกัน เนื่องจากสภาวะ
ที่มีออกซิเจนน้อยลง และสภาวะที่มีอากาศส่งเสริม
ให้แบคทีเรียแลคติกผลิตไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
ซึ่งอาจช่วยให้ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเกิดได้มาก 
ขึ้น [19] จากการศึกษาพบว่า ปลาส้มที่เก็บรักษา 
ในอุณหภูมิ 4๐C และบรรจุในสภาวะสุญญากาศ
มีการเปลี่ยนแปลงค่า TBA น้อยที่สุดอย่างม ี
นัยส�าคัญ (p<0.05) ในเวลา 7 วันของการ 
เก็บรักษา ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ก า ร สู ญ เ สี ย น�้ า ใ น ผ ลิ ต ภัณฑ ์ จ า กปล า 
เป็นสิ่งหนึ่งท่ีจ�าเป็นต้องให้ความส�าคัญเนื่องจาก 
ท�าให้สูญเสียน�้าหนักและมีผลต่อมูลค่าการขาย 
การใช้เนื้อปลาคุณภาพดีจะท�าให้ผลิตภัณฑ์หมัก
จากปลา เช ่น ส ้มฟัก มีการสูญเสียน�้าหนัก 
102
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561
ที่น้อยกว่า [20] จากตารางที่ 2 พบว่าการสูญเสีย 
น�้าหนักมากขึ้นเมื่อ pH ลดต�่าลง แสดงให้เห็น 
ความสัมพันธ์ของ pH กับความสามารถในการ 
อุ ้มน�้าของโปรตีนในเนื้อปลา โดยในกรณีของ
เนื้อหมูการเปลี่ยนแปลง pH ท�าให ้ เกิดการ 
เสียสภาพธรรมชาติของ Sarcoplasmic Protein 
และท�าให้ความสามารถอุ้มน�้าของเนื้อลดลง [21] 
นอกจากนี้การลดลงของ pH ในเนื้อปลาที่ตาม
ธรรมชาติที่ประมาณ 6.3 – 7.0 [22] ลงมาท่ี 
4.5 – 5.0 ระหว่างการหมักและการเก็บรักษา 
จะส่งเสริมการท�างานของ Proteolytic Enzyme 
ท� า ให ้ เกิดการย ่อยสลายเนื้ อปลาได ้ เ ร็ ว ข้ึน 
และท�าลายความสามารถในการอุ้มน�้าของเนื้อปลา
ได้อีกทางหนึ่ง [14] ส�าหรับการลดอุณหภูมินั้น 
มีผลต่อการท�างานของ Proteolytic Enzyme 
ซึ่งอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่สัมพันธ์กับความสามารถ
อุ ้มน�้าของเน้ือปลาที่ดีขึ้นระหว่างการเก็บรักษา 
[21]
กำรตรวจสอบคุณภำพทำงจุลินทรีย์ของ
ผลิตภัณฑ์ปลำส้ม
ภาพที่ 1 และ 3 แสดงปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ปลาส้ม ซึ่งปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดเริ่มต้นที่ผ่านการหมักเป็นเวลา 3 วัน 
มปีรมิาณค่อนข้างสงู คอือยูท่ีป่ระมาณ 9 logCFU/g 
ของตัวอย่าง จากนั้นเม่ือเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 
3 0 ๐C จ� า น วน จุ ลิ น ท รี ย ์ ที่ มี ชี วิ ต จ ะ ล ด ล ง 
อย ่ า งต ่ อ เ น่ื อ งทั้ ง ก า ร เก็ บ รั กษา ในสภาวะ 
มีอากาศและสุญญากาศ โดยพบว่าจุลินทรีย ์
ทั้ งหมดลดจ� านวนลงอย ่ างรวดเร็ ว เมื่ อ pH 
ของผลิตภัณฑ์ลดต�่ากว่า 4.00 ทั้งนี้นอกจากความ 
สามารถในการผลิตไฮโดรเจนเพอร ์ออกไซด์ 
และสารต ้ านจุลินทรีย ์ อื่ นๆ ของแบคที เ รี ย 
แลคติกซึ่งท�าให้จุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ ลดจ�านวน 
ลงได้แล้ว [7] แบคทีเรียแลคติกเองยังมีความ
สามารถในการทนต่อสภาวะกรดได้ดีกว่า โดยกลุ่ม 
Lactobacillus ซึ่งอาจพบได้ในผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก
หลายชนิด รวมถึงผลิตภัณฑ์หมักจากปลาของไทย 
เช ่น ปลาร ้า ปลาส ้ม [23] สามารถทนต่อ 
สภาวะกรดได้ดีที่ pH สูงกว่า 5.4 
การตรวจวิ เคราะห ์ปริมาณยีสต ์และรา 
ในผลิตภัณฑ์ปลาส้มแสดงดังภาพที่ 2 และ 4 
พบว่า ยีสต์และรามีการลดจ�านวนลงอย่างรวดเร็ว
ในวันที่ 3-4 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วของกรดอินทรีย์
ในระบบ ท�าให ้ยีสต ์และราซึ่ งโดยปกติแล ้ว 
ไ ม ่ ส า ม า ร ถทนก รด ไ ด ้ ดี นั ก ล ด จ� า น วนล ง 
อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ดีการเก็บปลาส้มไว้ที่ 
4oC ยังคงพบยีสต์และราอยู่เป็นจ�านวนมาก ทั้งนี้
เนื่องจากการที่ค่า pH ในระบบลดลงอย่างช้าๆ 
ท�าให้ยีสต์สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม 
ท่ีเป็นกรดได้ดีขึ้น โดยหากท�าการเพาะเลี้ยงเซลล์
ยีสต์ในสภาวะที่เป็นกรดมาก่อนจะท�าให้ยีสต์นั้น
สามารถทนต่อสภาวะแวดล้อมที่เป็นกรดได้มาก
ขึ้นกว่าเซลล์ที่ผ่านการเลี้ยงในสภาวะที่เป็นกลาง 
โดยอาศัยการเพิ่มจ�านวนเอนไซม์ที่ เกี่ยวข ้อง
กับการขับโปรตอนออกนอกเซลล ์ และการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ [24] 
ส�าหรับเชื้อรานั้นไม่ปรากฏให้เห็นในผลิตภัณฑ์
ส� าหรับการตรวจพบเชื้ อ  Sa lmone l l a 
ในผลิตภัณฑ ์นั้ น เมื่ อพิจารณาจากค ่ า pH 
ของตัวอย่างพบว่ามีค่าต�่ากว่า 4.2 ซึ่งเป็นค่า pH 
ที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียในกลุ่ม Salmonella ได้ 
[25] นอกจากนี้แบคทีเรียแลคติกยังสามารถผลิต
สารต้านจุลินทรีย์ได้หลายชนิด ซึ่งโดยส่วนใหญ ่
มีฤทธิ์ต้าน Sallmonella ได้เป็นอย่างดี [26] 
และในกรณีของจุลินทรีย์กลุ่ม E. coli นั้น เนื่องจาก 
E. coli เป็นแบคทีเรียท่ีเจริญได้ดใีนท่ีๆ ไม่มอีากาศ 
ดังนั้น สภาวะสุญญากาศจึงเป ็นการส ่งเสริม 
การเจริญของ E. coli ทั้งนี้แม้ว่าการเก็บผลิตภัณฑ์
ปลาส้มในบรรจุภัณฑ์ที่มีอากาศจะช่วยลดการ 
ปนเป้ือนของ E. coli ได้ นอกจากนีแ้บคทเีรยีแลคติก 
ในผลิตภัณฑ์ปลาส้มส่วนใหญ่จะผลิตสารต้าน
จุลินทรีย์ได้ดีในสภาวะที่มีอากาศ ซึ่งสารดังกล่าว 
สามารถออกฤทธิ์ ได ้ดีกับแบคที เ รี ย ในกลุ ่ ม 
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Salmonella และ Staphylococcus Aureus 
และมีบางชนิดที่สามารถต้านการเจริญของ E. coli 
ได้ดี [7] อย่างไรก็ดีจากการตรวจสอบพบปริมาณ 
E. co l i ในตัวอย ่ างปลาส ้มจากนครนายก 
เกิน 10 MPN/g ซึ่งถือว่าเกินกว่ามาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชมุชนอยูม่าก [27] และต้องมกีารปรบัปรุง 
ด้านสุขลักษณะการผลิตเพื่อให้เข้าเกณฑ์มาตรฐาน
ความปลอดภัยอาหาร
โดยสรุปการบรรจุผลิตภัณฑ์ปลาส้มท่ีผ่าน
การหมักแล ้วในบรรจุภัณฑ ์แบบสุญญากาศ 
จะช่วยให้การยอมรับโดยรวมทางประสาทสัมผัส
ของผู้บริโภคสูงขึ้น เม่ือเก็บปลาส้มในอุณหภูมิ
แช่เย็น (4oC) ซึ่งเป็นผลมาจากค่า TBA ที่น้อย 
อย ่างไรก็ ดีการบรรจุแบบสุญญากาศไม ่ช ่วย 
รักษาคุณภาพทางจุลินทรีย์และทางเคมีด้านอื่นๆ 
หากไม่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต�่าร่วมด้วย ดังนั้น 
หากต้องการพัฒนารูปแบบการบรรจุปลาส้มให้เป็น
แบบสุญญากาศควรมีการศึกษาและพัฒนาปัจจัย 
ท่ีเกี่ยวข้องอ่ืนๆ ร่วมด้วย เพื่อให้สามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นานขึ้น
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